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Nº ID suelo Suelo Dominante Suelo Inclusión 
33 Leptosoles líticos; Regosoles calcáricos Cambisoles calcáricos 
50 Cambisoles calcáricos; Regosoles calcáricos Luvisoles cálcicos 
40 Regosoles calcáricos; Calcisoles arídicos 
 
35 Regosoles calcáricos 
 
39a Cambisoles calcáricos; Regosoles calcáricos Luvisoles cálcicos 
11pla.,11b_lad. Cambisoles calcáricos; Regosoles calcáricos 
 
22 Fluvisoles calcáricos 
 
20 Regosoles calcáricos Regosoles lépticos 
45 Regosoles calcáricos; Calcisoles arídicos Regosoles lépticos 
38 Regosoles calcáricos Leptosoles líticos; Regosoles lépticos 
26 Leptosoles líticos 
 
9a,9b Cambisoles calcáricos Leptosoles réndzicos 
14a Cambisoles calcáricos; Leptosoles líticos Leptosoles réndzicos 
49 Regosoles calcáricos; Regosoles lépticos Cambisoles calcáricos 
32 Leptosoles líticos; Regosoles calcáricos 
 
34 Leptosoles líticos; Regosoles lépticos Leptosoles réndzicos 
51 Regosoles calcáricos 
 
41 Regosoles calcáricos; Calcisoles arídicos Fluvisoles calcáricos 
23 Fluvisoles esqueleti-arénicos 
 
0 Calcisoles arídicos 
 
4 Calcisoles epipétricos 
 
6 Calcisoles epipétricos Leptosoles móllico 
25 Gipsisoles hipergípsicos Calcisoles arídicos 
1 Calcisoles arídicos Fluvisoles calcáricos 
3 Calcisoles arídicos Regosoles calcáricos 
2 Calcisoles arídicos Fluvisoles calcáricos; Regosoles calcáricos 
5 Calcisoles epipétricos Calcisoles arídicos 
15 Cambisoles calcáricos; Leptosoles líticos Regosoles calcáricos 
42 Regosoles calcáricos; Calcisoles arídicos Fluvisoles calcáricos; Gipsisoles hipergípsicos 
47 Regosoles calcáricos; Gipsisoles hipergípsicos Fluvisoles calcáricos 
28 Leptosoles líticos Cambisoles calcáricos; Leptosoles réndzicos 
13 Cambisoles calcáricos; Fluvisoles calcáricos 
 
12 Cambisoles calcáricos; Calcisoles endopétricos Fluvisoles calcáricos 
8 Cambisoles calcáricos Leptosoles líticos 
7 Cambisoles calcáricos 
 
19 Cambisoles calcáricos; Regosoles calcáricos Fluvisoles calcáricos; Leptosoles réndzicos 
16 Cambisoles calcáricos; Leptosoles líticos Regosoles calcáricos; Leptosoles réndzicos 
10 Cambisoles calcáricos; Leptosoles réndzicos Regosoles calcáricos 
29 Leptosoles líticos Leptosoles móllico; Calcisoles arídicos 
44 Regosoles calcáricos; Calcisoles arídicos Leptosoles líticos; Regosoles lépticos 
46 Regosoles calcáricos; Gipsisoles hipergípsicos 
 
31 Leptosoles líticos; Calcisoles arídicos Regosoles calcáricos 
27 Leptosoles líticos; Calcisoles arídicos 
 
37 Regosoles calcáricos Fluvisoles calcáricos; Calcisoles arídicos 
24 Gipsisoles hipergípsicos 
 
36 Regosoles calcáricos Fluvisoles calcáricos 
43 Regosoles calcáricos; Calcisoles arídicos Leptosoles líticos 
49b Regosoles calcáricos; Regosoles lépticos Cambisoles calcáricos 
17 Leptosoles líticos; Regosoles calcáricos Cambisoles calcáricos 
18 Cambisoles calcáricos; Regosoles calcáricos 
 














































































































Cod. Lab. Edad, 14C años BP Edad calibrada años BP (2σ) Rango de edad calibrada AD 
Cortijo de Diego 
B.2.A Charcoal Poz-50673 7880±50 8976-8558BP 7027-6610BC (95.4%) 
D-3.d Charcoal Poz-50674 7730±35 8582-8430BP 6634-6480BC (95.4%) 
G.5.A Charcoal Poz-50675 3520±35 3888-3698BP 1939-1748BC (95.4%) 
BAS-S1 Suelo Poz-46851 4250±40 
4875-4799BP 2926-2870BC (63.4%) 
4762-4688BP 2814-2740BC (25.4%) 
BAS-5 Charcoal Poz-45350 3000±35 
3333-3290BP 1384-1341BC (9.1%) 
3258-3069BP 1308-1120BC (86.3%) 
I.2.a Charcoal Poz-50676 655±30 
672-626BP 1278-1324 (45.4%) 
606-556BP 1344-1394 (50%) 
606-556BP 1344-1394 (50%) 
Justas/ Balcones/ Morro 
JUS-4 Charcoal Poz-50666 2285±30 
2354-2301BP 404-352BC (65.5%) 
2244-2178BP 294-229BC (29.0%) 
2168-2162BP 219-213BC ( 0.9%) 
JUS-13 Charcoal Poz-50667 1990±25 1993-1887BP 44BC-63AD(95.4%) 
BALC-9 Charcoal Poz-50668 1880±30 1884-1728BP 66-222AD (95.4%) 
BALC-7 Charcoal Poz-50670 370±25 
500-426BP 1450-1524AD (57.8%) 
392-318BP 1558-1632AD (37.6%) 
BALC-10 Charcoal Poz-50671 140±30 
281-170BP 1669-1780AD (43.1%) 
152-59BP 1798-1891AD (36.8%)) 
42-6BP 1908-1944AD (15.5%-) 





Cod. Lab. Edad, 14C años BP Edad calibrada años BP (2σ) Rango de edad calibrada AD 
Cortijo de Guadalupe 
CG-22 Charcoal Poz-43097 4320±50 
5039-4993BP 3090-3044BC (7.1%) 
4986-4826BP 3037-2877BC (88.3%) 
CG-1 Charcoal Poz-43098 4415±35 
5272-5183BP 3322-3234BC (12.4%) 
5120-5111BP 3172-3162BC (0.8%) 
5066-4866BP 3116-2917BC (82.1%) 
CG-7 Charcoal Poz-43099 4545±35 
5316-5213BP 3367-3264BC (36.2%) 
5190-5052BP 3241-3103BC (59.2%)) 
CG-18 Charcoal Poz-43100 4550±35 
5318-5212BP 3370-3264BC (37.7%) 
5190-5052BP 3242-3102BC (57.7%) 
CG-19 Charcoal Poz-43101 4540±35 
5314-5212BP 3366-3263BC (35.2%) 
5192-5051BP 3243-3102BC (60.2%) 
CG-16 Charcoal Poz-43102 4450±40 
5288-5155BP 3338-3206BC (39.0%) 
5144-4956BP 3196-3007BC (50.7%) 
4935-4882BP 2986-2932BC (5.7%) 
CG-10 Charcoal CNA1415 4515±30 
5300-5210BP 3352-3260BC (32.7%) 
5200-5048BP 3250-3098BC (62.7%) 
Oso/Cerrejil 
OSO-2 Charcoal CNA1430 1490±30 1416-1306BP AD 534-644 (92.2%) 
OSO-1 Charcoal CNA1429 270±50 
479-269BP AD 1471-1681 (81.3%) 
188-148BP AD 1762-1802 (10.1%) 
CER-3 Charcoal CNA1427 4490±30 5296-5039BP 3348-3090 BC (95.4%) 
CER-1 Charcoal CNA1428 4515±35 
5303-5212BP 3354-3260 BC (32.4%) 
5196-5048BP 3246-3100 BC (63.0%) 
GUA-11-2 Charcoal CNA1432 3290±35 3609-3446BP 1660-1497BC (95.4%) 
Estrecho 
ES-3-T6 Charcoal UZ-4603 1985±50 2060-1823 BP 111BC (95.4%) 128AD 
ES-3-T9 Charcoal UZ-4660 120±55 281-6 BP 
1669-1780AD (38.6%) 
1798-1944AD(56.8%) 
Vado de la Fuensanta 
MFV-1 Charcoal Poz-45352 2135±35 2302-2243BP 
353-294BC (17.1%) 
230-218BC ( 1.6%) 
214-52BC (76.7%) 
MFV-2 Charcoal Poz-45353 2100±35 
2290-2278BP 340-328BC ( 1.1%) 
2153-1988BP 204-40BC (94.3%) 
MFV-3 Charcoal CNA1431 2170±30 
2309-2105BP 360-156BC (92.9%) 






















Morro   Balcones  Juntas 
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120 ± 55 BP 

















































































































Uso suelo Intercepción 
bosque 10 mm; 
matorral mixto bosque 6.5 mm; 
matorral 3 mm; 
cultivos 2 mm; 










Matorral mixto y bosque
Matorral
Terreno agrícola




















% Ar % L % Ac C.text. Da (t/m3) 
23 23.1 vi37 50 211 2.49 1.13 0.6 91.5 64.4 15.6 20.0 F-Ac-Ar 1.15 
0 0.1 vi38 30 333 8.51 4.41 2.5 77.8 24.6 31.6 43.8 Ac 1.60 
41 41.1 vi34 25 220 4.46 2.47 6.2 76.7 35.4 41.0 23.6 F 1.62 
33 33.3 vi2 25 204 3.94 0.31 0.9 83.6 3.8 36.8 59.4 Ac 1.65 
51 51.1 vi33 35 199 6.80 1.75 0.0 79.6 15.2 27.4 57.4 Ac 1.51 
45 45.1 vi18 100 278 8.53 4.88 31.4 50.6 43.4 31.2 25.4 F 1.54 
11 11b.1 vi10 15 192 2.79 1.82 52.9 34.2 47.8 24.8 27.4 F-Ac-Ar 1.72 
9 9a.1 vi27 25 202 6.16 2.32 20.3 59.4 25.6 27.0 47.4 Ac 1.55 
14 14a.1 vi29 15 294 8.93 6.76 38.0 44.1 51.2 29.2 19.6 F 1.40 
20 20.1 vi17 20 286 7.76 4.10 41.0 44.3 39.4 31.0 29.6 F-Ac 1.58 
38 38.1 vi24 10 186 7.24 1.16 11.1 69.3 8.0 19.8 72.2 Ac 1.51 
11 11.1 vi10 30 168 2.94 0.83 31.0 54.8 28.0 23.8 48.2 Ac 1.63 
50 50.1 vi4 20 223 3.70 1.91 21.6 60.8 28.4 37.6 34.0 F-Ac 1.59 
35 35b.1 vi9 20 119 5.84 0.86 1.0 73.5 8.6 19.4 72.0 Ac 1.48 
49 49.1 vi30 20 214 9.70 3.57 22.4 55.9 32.8 31.2 36.0 F-Ac 1.45 
45 45.2 vi18 100 172 7.91 4.47 31.1 47.6 46.8 31.2 22.0 F 1.53 
9 9b.2 vi27 25 176 9.06 3.03 5.7 74.3 24.6 21.4 54.0 Ac 1.49 
35 35.1 vi7 20 155 6.45 0.70 0.0 75.5 8.0 12.4 79.6 Ac 1.47 
26 26.1 vi25 25 176 4.76 1.91 52.3 34.5 49.8 20.4 29.8 F-Ac-Ar 1.73 
32 32.1 vi31 100 270 15.68 9.89 63.5 23.5 42.4 34.2 23.4 F 1.35 
33 33.1,2 vi12 25 176 4.92 0.57 0.5 82.4 10.6 30.0 59.4 Ac 1.63 
39 39b.1 vi19 25 235 6.75 3.99 27.5 50.3 32.4 40.0 27.6 F-Ac 1.66 
22 22.1 vi14 35 217 6.44 1.53 1.7 78.7 18.6 30.2 51.2 Ac 1.51 
39 39a.1 vi8 20 179 4.96 1.08 36.1 43.9 26.0 30.4 43.6 Ac 1.57 
40 40.1 vi6 30 162 2.56 0.32 22.0 61.8 13.2 43.6 43.2 Ac-L 1.64 
50 50.2 vi4 20 166 2.49 0.89 6.2 76.7 33.2 34.0 32.8 F-Ac 1.78 
34 34.1 vi32 25 309 11.51 5.10 30.5 51.7 27.0 27.8 45.2 Ac 1.40 
4 4.1 vi39 40 195 7.28 2.62 46.4 40.5 34.4 31.2 34.4 F-Ac 1.50 
6 6.1 vi40 20 204 6.6 3.49 36.6 47.8 48.0 25.6 26.4 F-Ac-Ar 1.59 
25 25.1 vi41 40 185 4.83 2.06 30.6 56.4 42.8 25.0 32.2 F-Ac 1.59 
25 25.2 vi41 40 235 5.23 3.3 38.2 48.9 59.2 18.8 22.0 F-Ac-Ar 1.61 
1 1.1 vi42 45 156 3.37 1.31 5.2 85.7 31.0 39.0 30.0 F-Ac 1.72 
3 3.1 vi43 15 147 3.14 0.93 21.9 67.3 32.2 38.2 29.6 F-Ac 1.79 
2 2.1 vi44 20 157 3.71 1.12 2.3 86.5 27.2 36.8 36.0 F-Ac 1.72 
5 5.1 vi45 25 183 3.47 1.87 29.2 61.3 34.4 39.6 26.0 F 1.71 
15 15.1 vi46 15 166 4.08 1.56 38.5 50.6 23.2 20.8 56.0 Ac 1.72 
42 42.1 vi48 50 267 6.75 3.18 22.4 65.6 24.4 28.0 47.6 Ac 1.60 
47 47.1 vi49 20 271 7.86 4.99 34.7 51.8 36.4 29.6 34.0 F-Ac 1.55 
28 28.1 vi50 50 172 4.42 2.37 33.6 54.6 34.0 24.4 41.6 Ac 1.60 
13 13.1 vi51 35 201 6.06 2.99 54.9 34.9 24.2 30.2 45.6 Ac 1.54 
12 12.1 vi52 25 187 3.93 2.18 43.9 45.5 38.2 22.2 39.6 F-Ac / Ac 1.68 
8 8.1 vi53 35 196 4.43 1.99 20.1 66.7 24.4 34.0 41.6 Ac 1.62 
7 7.1 vi55 45 154 3.45 1.12 19.4 69.3 22.4 30.0 47.6 Ac 1.68 
19 19.1 vi56 20 184 3.13 0.91 1.7 83.8 10.4 30.4 59.2 Ac 1.70 
16 16.1 vi57 35 203 5.52 1.22 11.1 69.9 14.6 24.0 61.4 Ac 1.50 
10 10.1 vi59 60 329 6.85 3.84 36.1 51.5 44.4 20.0 35.6 F-Ac 1.68 
29 29.1 vi60 50 203 5.12 1.83 5.1 81.1 16.4 30.2 53.4 Ac 1.62 
44 44.1 vi61 60 323 10.91 6.4 11.4 72.9 40.8 32.0 27.2 F-Ac / F 1.44 
46 46.1 vi63 55 167 2.46 0.79 1.6 89.8 30.8 38.0 31.2 F-Ac 1.70 
31 31.1 vi64 5 135 2.09 0.37 51.0 40.6 18.8 54.2 27.0 F-Ac-L 1.70 
27 27.1 vi67 55 230 4.71 2.13 26.4 60.4 28.8 30.4 40.8 Ac 1.65 
37 37.1 vi68 40 182 3.63 1.4 11.0 80.7 24.0 30.6 45.4 Ac 1.53 
24 24.1 vi69 5 2170 17.34 1.34 28.3 63.6 no se dispersa 1.21 
36 36.1 vi70 20 650 4.43 1.22 21.3 67.2 14.6 26.4 59.0 Ac 1.60 
43 43.1 vi76 60 223 6.12 3.84 33.7 55.9 32.4 32.4 35.2 F-Ac 1.49 
49 49b.1 vi78 5 145 2.33 1.04 9.3 77.2 23.0 32.2 44.8 Ac 1.69 
17 17.1 vi80 25 325 7.22 4.26 31.6 58.6 22.8 28.0 49.2 Ac 1.58 
18 18.1 vi83 40 241 6.42 4.45 15.5 72.6 28.6 30.2 41.2 Ac 1.62 



















Sustrato Conductividad hidráulica (mm/h) 
Arcillas 0.4 
Arcillas y conglomerados 200 
Arcillas y areniscas 20 
Areniscas 40 
Calizas 0.4 
Calizas y areniscas 20 
Calizas y margas 22 
Conglomerados 400 
Conglomerados y areniscas 220 
Conglomerados y calizas 200 
Dolomías 0.004 
Gravas y arenas 220 
Limos y arenas 220 
Limos y conglomerados 200 
Margas 4 
Margas y arcillas 2.2 
Margas y areniscas 22 
Margas y conglomerados 200 
Margas y limo 4 
Margas y yeso 4 
Aluvial 200 






































Clase de uso del suelo Factor C 
Áreas urbanas 0.00 
Cultivos en secano 0.44 
Cultivos en regadío 0.25 
Arrozales 0.05 
Huerta 0.35 
Cultivos arbóreos 0.30 
Áreas agrícolas heterogéneas 0.30 
Bosque de caducifolias 0.002 
Bosque de coníferas 0.004 
Bosque mixto 0.003 
Pastos naturales 0.08 
Matorral 0.03 
Superficies desnudas > 1000 m s.n.m 0.12 




















































Z1 1071 0.37 2000 16.3 3.5 0.019 
Z2 1713 2.41 2009 8.0 3.0 0.03 
Z3 616 0.51 2009 13 3.5 0.101 
Z5 11139 3.79 2009 20 4.5 0.013 
Z6 9272 7.51 2009 30 5 0.032 
Z6b 9135 7.71 2009 32 5 0.325 
Z7 1539 0.77 2009 18 4.5 0.053 
Z8 1565 0.44 2009 19 4 0.048 
Z9 2901 0.36 2009 15.6 4.5 0.037 






















Error Vertical en 
el depósito 






Z1 2845746 125294 0.02 m 0.02 m 0.1 m 49.673 0.06 m 
Z2 4718609 241162 0.015 m 0.05 m 0.2 m 7.477 0.06 m 
Z3 2513358 77008 0.02 m 0.02 m 0.05 m 20.13 0.026 m 
Z5 8197806 390338 0.05 m 0.05 m 0.1 m 12.098 0.056 m 
Z6* 2951 2951 0.013 m 0.018 m 0 0 0.018 m 
Z6b 4007916 841885 0.02 m 0.02 m 0.1 m 52.917 0.089 m 
Z7 733430 105135 0.02 m 0.02 m 0.1 m 7.636 0.026 m 
Z8 2156717 139524 0.01 m 0.01 m 0.1 m 15.371 0.024 m 
Z9 4531368 186975 0.01 m 0.01 m 0.15 m 7.766 0.021 m 












% arena %limo % arcilla % M.O 
C.E. 
µS/cm 
z1 5 2.01 1.211 82.936 16.763 1.718 0.814 105 
z2 9 0.58 1.537 42.251 57.710 0.888 0.125 1969 
z3 2 0.12 1.340 58.263 40.807 5.413 0.376 210 
z5 3 0.29 1.102 69.654 29.344 3.431 0.797 185 
z6 3 0.94 1.036 77.638 21.780 2.254 1.221 707 
z6b 3 0.54 1.069 71.596 25.562 2.842 0.783 335 
z7 4 0.43 1.136 71.663 27.449 3.013 0.282 193 
z8 4 0.24 1.154 85.777 14.213 0.510 1.127 180 
z9 4 0.30 1.245 79.273 20.192 2.841 0.344 140 












Volumen sedimentos por evento (m3) 
Dique 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
z1 0.057 0.483 0.023 2.768 122.014 
    
z2 0.051 0.785 1.120 0.100 3.771 0.126 0.046 0.061 0.091 
z3 0.007 0.259 
       
z5 5.080 10.545 7.296 
      
z6 46.503 105.397 6.262 
      
z6b 5.313 1.384 0.077 
      
z7 0.135 0.152 0.119 0.256 
     
z8 0.076 0.328 0.192 0.009 
     
z9 0.145 0.071 0.090 0.106 
     





Dique Volumen (m3) Error (m3) Erosión cuenca (t/Ha) Error (t/Ha) 
z1 -24.82 -1.48 -0.81 -0.0485 
z2 77.93 7.66 0.50 0.0488 
z3 9.54 0.25 0.25 0.0065 
z5 1116.76 111.68 3.25 0.3247 
z6 431.39 43.14 0.59 0.0595 
z6b 193.40 17.17 0.27 0.0238 
z7 100.63 2.63 1.48 0.0388 
z8 150.767 3.60 3.95 0.0942 
z9 362.80 7.57 12.55 0.2619 






Z1 Z8 Z7 Z9 
Z6 












t / (Ha*año) 
Z1 125.34 70% 1.519 
Z2 6.15 36% 0.223 
Z3 0.27 49% 0.004 
Z5 22.92 70% 0.072 
Z6 158.16 50% 0.237 
Z6b 6.77 57% 0.016 
Z7 0.66 62% 0.015 
Z8 0.61 74% 0.044 
Z9 0.41 87% 0.078 

































Tasa erosión 1 
t/(ha*año) 
Tasa erosión 2 
t/(ha*año) 
Estado actual 
Z1 2001 0.7 5.705 -1.160 0.586 0.427 Colmatación 
Z2 2009 0.36 0.067 1.381 0.054 0.497 Colmatación 
Z3 2009 0.49 0.014 0.512 0.007 0.175 Pérdidas 
Z5 2009 0.7 0.044 3.247 0.048 1.105 
 
Z6 2009 0.5 0.291 1.190 0.218 0.542 
 
Z6B 2009 0.57 0.013 0.470 0.008 0.162 
 
Z7 2009 0.62 0.006 2.395 0.008 0.803 Pérdidas 
Z8 2009 0.74 0.012 5.343 0.011 1.788 
 
Z9 2009 0.87 0.006 14.422 0.008 4.813 
 






















1897 25.000    96% 98% 100% 
1976 14.190 10.810 3.19 1* 95% 98% 100% 
1984 12.653 1.537 4.40 1.038 95% 98% 100% 







Intervalo Año inicio Año fin Usos Suelo 
1 1971 1976 1956 
2 1976 1984 1976 
3 1984 1995 1990 
4 1995 2001 2000 
5 2001 2009 2006 
6 2009 2012 2006 

























Modelo Valor valoración fase de modelización Referencia 
HSPF > 0.80 Satisfactoria Calibración y validación (Donigian et al., 1983) 
APEX > 0.40 Satisfactoria Calibración y validación  (Ramanarayanan et al., 1997) 
SAC-SMA < 0.70 Pobre Auto calibración (Gupta et al., 1999) 
SAC-SMA > 0.80 Eficiente Auto calibración (Gupta et al., 1999) 
DHM > 0.75 Buena Calibración y validación (Motovilov et al., 1999).[a] 
DHM 0.36 a 0.75 Satisfactoria Calibración y validación (Motovilov et al., 1999).[a] 
DHM < 0.36 Deficiente Calibración y validación (Motovilov et al., 1999).[a] 
SWAT > 0.65 Muy buena Calibración y validación (Saleh et al., 2000) 
SWAT 0.54 a 0.65 Adecuada Calibración y validación (Saleh et al., 2000) 
SWAT > 0.50 Satisfactoria Calibración y validación (Santhi et al., 2001).[b] 
SWAT, HSPF > 0.65 Satisfactoria Calibración y validación (Singh et al., 2005).[c] 




Periodo Nº años 
V obs 
(Hm3) 
V obs /año 
(Hm3) 
Nº días Q Días Q /año Nº días P Días P /año 
Q max obs 
(m3/s) 
1971-76 (1) 5 35.6 7.1 179 35.8 415 83.0 245.60 
1976-84 (2) 8 21.3 2.7 139 17.4 476 59.5 56.60 
1984-95 (3) 11 33.3 3.0 193 17.5 785 71.4 43.06 
1995-01 (4) 6 9.9 1.6 268 44.7 653 108.8 35.43 
2001-09 (5) 8 13.0 1.6 172 21.5 905 113.1 12.81 
2009-12 (6) 3 11.3 3.8 165 55.0 322 107.3 52.31 
2011-12 (7) 1.25 6.2 5.0 19 15.2 105 84 52.31 





FC1 Almacenamiento estático 
FC2 Evapotranspiración 
FC3 Infiltración 




FC8 Flujo de base 








Q observado (m3/s (24h))                 Q simulado (m3/s (24 h))                 Precipitación (mm (24 h)) 




























Modelo Valor valoración fase de modelización Referencia 
HSPF < 10% Muy buena Calibración y validación (Donigian et al., 1983).[a] 
HSPF 10-15% Buena Calibración y validación  (Donigian et al., 1983).[a] 
HSPF 15-25% Aceptable Calibración y validación (Donigian et al., 1983).[a] 
SWAT < 15% Satisfactoria Calibración de flujo (Santhi et al., 2001) 
SWAT < 20% Satisfactoria Para sedimentos tras calibración de flujo (Santhi et al., 2001) 
SWAT < 25% Satisfactoria Para nitrógeno tras calibración de flujo (Santhi et al., 2001) 
SWAT 20% Satisfactoria Calibración y validación (Bracmort et al., 2006) 
SWAT < 10% Muy buena Calibración y validación (Van Liew et al., 2003) 
SWAT 10-15% buena Calibración y validación (Van Liew et al., 2003) 
SWAT 15-25% Satisfactoria Calibración y validación (Van Liew et al., 2003) 
SWAT > 25% Deficiente Calibración y validación (Van Liew et al., 2003) 
 
Tabla extraída de Moriasi et al.(2007).  [a] adaptado por Van Liew et al.(2003) y Shingh et al.(2005).  
  
131 
Rendimiento Pbias caudal Pbias sedimento 
Muy bueno < ±10 < ±15 
Bueno < ±15 < ±30 
Satisfactorio < ±25 < ±55 






Fcsed-1 Erosión en ladera 
Fcsed-2 Transporte de sedimentos en cárcavas 
Fcsed-3 Transporte de sedimentos en cauces 
 
Dique Volumen simulado(m3) Volumen medido(m3) 
z5 1520.7222 1116.75782 
z6+z6b 585.9224 624.787178 
z8 225.9225 150.760957 
z9 287.6349 362.798053 
z8+z9 513.5574 513.55901 
 
 













































































































































(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
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V obs /año 
(Hm3) 
V sim /año 
(Hm3) 
Q max obs 
(m3/s) 
Q max sim 
(m3/s) 
índice NS 
1971-76 (1) 5 35.6 23.5 7.1 4.7 245.60 179.96 0.908 
1976-84 (2) 8 21.3 10.5 2.7 1.3 56.60 41.84 0.665 
1984-95 (3) 11 33.3 15.1 3.0 1.4 43.06 24.38 0.253 
1995-01 (4) 6 9.9 9.4 1.6 1.6 35.43 28.64 0.667 
2001-09 (5) 8 13.0 7.8 1.6 1.0 12.81 33.35 -0.2031 
2009-12 (6) 3 11.3 6.7 3.8 2.2 52.31 59.29 0.842 
1971-2012 41 124.3 73.1 3.0 1.8 245.60 179.96 0.809 
 
periodo nº años Vol sed simulado (Hm3) Vol sed batimetrías (Hm3) NS Pbias 
1976-84 (2) 8 1.579545 1.540428 0.989392423 2.53941938 







nº periodo Días con Q/ año Días con P/año Días Q / días P (%) 
1971-76 (1) 35.8 83.0 43.13 % 
1976-84 (2) 17.4 59.5 29.20 % 
1984-95 (3) 17.5 71.4 24.59 % 
1995-01 (4) 44.7 108.8 41.04 % 
2001-09 (5) 21.5 113.1 19.01 % 






Nº periodo Nº años 
Vol agua total sim 
(Hm3) 







1971-76 (1) 5 23.49 7.92 33.72% 38.03 
1976-84 (2) 8 10.47 1.58 15.08% 4.74 
1984-95 (3) 11 15.12 1.62 10.69% 3.53 
1995-01 (4) 6 9.39 1.12 11.95% 4.49 
2001-09 (5) 8 7.84 1.05 13.40% 3.15 
2009-12 (6) 3 6.75 0.99 14.70% 7.94 
 




evento periodo (t/Ha) 
1971-76 (1) 179.96 75.94 42.20% 157.54 
1976-84 (2) 41.83 9.52 22.76% 19.75 
1984-95 (3) 24.37 4.180 17.15% 8.67 
1995-01 (4) 28.63 3.59 12.54% 7.45 
2001-09 (5) 33.34 4.93 14.80% 10.24 







Erosión máximo evento 
(t/Ha) 





% De la erosión media 
anual dependiente de 
la erosión del máximo 
evento 
1971-76 (1) 5 157.55 38.028 31.50 82.9% 
1976-84 (2) 8 19.75 4.74 2.47 52.1% 
1984-95 (3) 11 8.67 3.53 0.79 22.3% 
1995-01 (4) 6 7.45 4.49 1.24 27.7% 
2001-09 (5) 8 10.24 3.15 1.28 40.6% 




Técnica de medida Zona de estudio Erosión (t/Ha*año) Referencia 
USLE 
Valdeinfierno 
(valor máximo en cárcavas) 
125 (Lopez-Bermudez, 1990) 
Transectos 
geomorfológicos 




(Romero-Diaz et al., 2010) 
Medidas geométricas y 
topográficas 
Región de Murcia 90.68 (Romero-Diaz et al., 2011) 
Medidas geométricas y 
topográficas 
Cuenca del Cárcavo (Murcia) 87 (Lesschen et al., 2008) 
Transectos 
geomorfológicos 






(Chaparro y Esteve, 1995) 
Perfiles longitudinales Región de Murcia 50.05 (Romero-Diaz et al., 2011) 
Medidas de campo 
Cuenca del Guadalentín 
(áreas de surcos y cárcavas) 
36.6-37.6 (Poesen et al., 2002) 
USLE Valdeinfierno 30.62 (Romero-Diaz et al., 1992) 
Diques Región de Murcia 20 (Romero-Díaz et al., 2007) 
USLE Cuenca Guadalentín 
17.9 
(medidas entre 10.75 y 36.06) 
(Romero-Díaz et al., 2007) 
Parcelas abiertas Región de Murcia 8.77 (Romero-Diaz et al., 2011) 
Batimetrías Región de Murcia 5 (Romero-Diaz et al., 2011) 
Aforos en cuencas Valdeinfierno 4.8 (Avedaño, 1997) 
Diques Región de Murcia 4.67 (Romero-Diaz et al., 2011) 
Aforos en cuencas Región de Murcia 3.95 (Romero-Díaz et al., 2007) 
Diques Rio Quípar (Murcia) 
3.5 
(medidas entre 0.002-72.47) 
(Romero-Díaz et al., 2007) 
Simulación de lluvia Región de Murcia 
2.46 
(estaciones entre 0 y 14.36) 
(Romero-Diaz et al., 2011) 
Aforos en cuencas Valdeinfierno 1.97 (Sanz Montero et al., 1998) 
Aforos en micro cuencas Región de Murcia 1.77 (Romero-Diaz et al., 2011) 
Parcelas cerradas Región de Murcia 1.68 (Romero-Diaz et al., 2011) 
Aforos en cuencas Valdeinfierno 1.5-10 (de Vente et al., 2005) 
Clavos de erosión Región de Murcia 1.37 (Romero-Diaz et al., 2011) 
Diques Sierra de Gádor (Almería) 0.55-27.3 (Martin-Rosales et al., 2003) 
Simulación de lluvia El Ardal (Murcia) 0.09-0.6 (Morgan, 2001) 
Diques Puentes 0.08-30 
(Cammeraat, 2002; 
Cammeraat, 2004) 
Aforos en cuencas Región de Murcia 0.02 (Romero-Diaz et al., 2011) 


























Año Zona A Zona B Zona C 
1994 19.20% 29.47% 51.33% 
1994 (2) 19.20% 67.51% 13.29% 






Cambio detectado en los usos del 
suelo respecto al periodo anterior 
Posible causa socio-económica Escenario 
1956 
Entre 1940 y 1956 se repuebla el 3.97% 
de la cuenca y se adquiere el 6.82% para 
utilidad pública 














































Reforma PAC de 1992. Subvenciones a prácticas 
extensivas incluyendo barbecho blanco. 














Reforma PAC DE 2003. Subvenciones a buenas prácticas 
agrícolas (BPA), protección y conservación rural 

















Volumen hídrico acumulado en el embalse (Hm3) 



































































 Usos 1956 (1) Usos 1976 (2) Usos 1990 (3) Usos 2000 (4) Usos 2006 (5) 
Vol total de agua (Hm3) 73 71 73 73 73 
Pico máx. agua (m3/s 24h) 180 178 180 179 181 
Vol total de sed. (Hm3) 15 14 14 13 14 








 Q Liquido Vol. sed. Q sed. Q max 
Vol. agua 
Correlación de Pearson 0.802 0.919 0.861 0.672 
Sig. (bilateral) 1.01079E-07 7.98922E-13 9.84408E-10 4.84233E-05 
Q Liquido 
Correlación de Pearson 
 
0.961 0.988 0.895 
Sig. (bilateral) 
 
3.48415E-17 2.00748E-24 2.40831E-11 
Vol. sed. 







Correlación de Pearson 
   
0.851 
Sig. (bilateral) 






Vol. agua Q líquido Vol. sed. Q sed 
Bosque 
Correlación de Pearson -0.177 -0.357 -0.212 -0.158 
Sig. (bilateral) 0.350 0.053 0.261 0.405 
Matorral & Bosque 
Correlación de Pearson -0.379 0.085 0.257 0.288 
Sig. (bilateral) 0.039 0.656 0.170 0.123 
Matorral 
Correlación de Pearson 0.022 0.199 0.068 0.068 
Sig. (bilateral) 0.908 0.292 0.723 0.720 
Usos Naturales 
Correlación de Pearson -0.656 -0.123 0.177 0.268 
Sig. (bilateral) 0.000 0.516 0.351 0.152 
Agrícola 
Correlación de Pearson 0.642 0.112 -0.177 -0.266 
Sig. (bilateral) 0.000 0.554 0.350 0.155 
Urbano 
Correlación de Pearson 0.656 0.456 -0.005 -0.102 





























































  Celda 1 Celda 2 Celda 3 Celda 4 Celda 5 
Variables de Reanálisis  Prec. Temp. Prec. Temp. Prec. Temp. Prec. Temp. Prec. Temp. 
G L G L G L G L G L G L G L G L G L G L 
Velocidad del viento componente O  
Velocidad del viento componente S   
Temperatura a 2 m    
Energía geopotencial  
Precipitación convectiva       
Evaporación   
Albedo previsto     
Rugosidad prevista en superficie  
Cobertura de nubes altas   
Flujo de humedad instantáneo     
Flujo de calor instantáneo en 
superficie    
Precipitación a gran escala        
Cobertura de nubes bajas    
Presión media a nivel del mar 
Cobertura de nubes medias   
Escorrentía          
Temperatura en la superficie del 
mar  
Temperatura del suelo, nivel 1 
Flujo de calor latente en superficie   
Presión en superficie 
Flujo de calor sensible en superficie 
Radiación térmica en superficie  
Radiación térmica máxima   
Cobertura total de nubes 

















 NS s1 NS s2 NS s3 NS s4 NS s5 Pbias s1 Pbias s2 Pbias s3 Pbias s4 Pbias s5 r s1 r s2 r s3 r s4 r s5 
Total 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 52.87 52.87 52.87 52.87 52.87 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 
g1                
g2 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 51.08 51.10 51.07 51.11 51.07 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 
g3 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 29.62 29.62 29.62 29.62 29.62 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 
g4 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 28.45 28.45 28.40 28.43 28.25 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
g5 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 21.04 21.08 21.05 21.08 21.09 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
g6 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 45.21 45.21 45.21 45.21 45.21 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 
g7                
g8 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 82.78 82.78 82.78 82.76 82.78 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
g9 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 58.18 58.18 58.18 58.18 58.18 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 
g10 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 15.86 15.86 15.86 15.86 15.86 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 
g11 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 84.82 84.73 84.82 84.52 84.82 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
g12 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 67.05 67.02 67.07 67.03 67.07 0.52 0.52 0.52 0.52 0.52 























r s1 r s2 r s3 r s4 r s5 
Total 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 6.48 6.48 6.48 6.48 6.48 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 
g1                               
g2 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 
g3 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 2.59 2.59 2.59 2.59 2.59 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 
g4 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 5.22 5.22 5.22 5.22 5.22 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 
g5 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 1.74 1.74 1.74 1.74 1.74 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 
g6 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 5.36 5.36 5.36 5.36 5.36 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 
g7                               
g8 0.71 0.71 0.71 0.71 0.71 14.63 14.63 14.63 14.63 14.63 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 
g9 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 7.08 7.08 7.08 7.08 7.08 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 
g10 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 
g11 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 6.23 6.23 6.23 6.23 6.23 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
g12 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 12.16 12.16 12.16 12.16 12.16 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 












 Temperatura máxima media ºC Temperatura mínima media ªC 
Mes Observada Simulada Diferencia Observada Simulada Diferencia 
Enero 10.66 10.48 -0.18 0.05 -0.09 -0.14 
Febrero 12.00 11.91 -0.09 0.88 0.77 -0.11 
Marzo 14.98 14.86 -0.12 2.73 2.70 -0.03 
Abril 17.01 17.02 0.00 4.40 4.47 0.07 
Mayo 21.31 21.28 -0.02 7.64 7.71 0.07 
Junio 27.24 27.19 -0.06 11.93 11.95 0.02 
Julio 31.54 31.51 -0.02 15.13 15.20 0.07 
Agosto 31.12 31.09 -0.03 15.08 15.17 0.09 
Septiembre 25.79 25.79 0.00 11.72 11.76 0.04 
Octubre 19.97 19.98 0.01 7.86 7.85 -0.01 
Noviembre 14.42 14.33 -0.09 3.56 3.58 0.02 
Diciembre 11.15 11.14 -0.02 0.91 0.92 0.01 
 
  Tmax simulada Tmin simulada 
Tmax observada 
Correlación de Pearson 1.000 0.619 
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 
Tmin observada 
Correlación de Pearson 0.620 0.999 









  Prec. obs. Prec. sim. Tº max obs. Tº max. sim. Tº min. obs. Tº min. sim. 
Vel. viento O 
Correlación de Pearson 0.518 0.552 -0.802** -0.802** -0.824** -0.824** 
Sig. (bilateral) 0.084 0.063 0.002 0.002 0.001 0.001 
Vel. viento S 
Correlación de Pearson 0.269 0.230 -0.333 -0.335 -0.355 -0.357 
Sig. (bilateral) 0.398 0.472 0.289 0.288 0.258 0.255 
Tº a 2 m 
Correlación de Pearson -0.711** -0.630* 0.976** 0.976** 0.984** 0.983** 
Sig. (bilateral) 0.009 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 
E. geopotencial 
Correlación de Pearson -0.518 -0.452 0.801** 0.801** 0.816** 0.814** 
Sig. (bilateral) 0.085 0.141 0.002 0.002 0.001 0.001 
Prec. conv. 
Correlación de Pearson 0.575 0.563 -0.503 -0.502 -0.476 -0.481 
Sig. (bilateral) 0.051 0.057 0.095 0.096 0.118 0.113 
Evaporación 
Correlación de Pearson -0.439 -0.599* 0.256 0.254 0.222 0.223 
Sig. (bilateral) 0.154 0.040 0.422 0.425 0.489 0.486 
Alveldo previsto 
Correlación de Pearson 0.229 0.137 -0.498 -0.498 -0.446 -0.449 
Sig. (bilateral) 0.474 0.672 0.100 0.099 0.146 0.143 
Rug. sup. 
prevista 
Correlación de Pearson -0.613* -0.541 0.755** 0.756** 0.755** 0.760** 
Sig. (bilateral) 0.034 0.070 0.005 0.004 0.005 0.004 
Cov. nubes altas 
Correlación de Pearson 0.453 0.330 -0.668* -0.668* -0.669* -0.672* 
Sig. (bilateral) 0.139 0.295 0.018 0.018 0.017 0.017 
Flujo hum. inst. 
Correlación de Pearson -0.611* -0.686* 0.516 0.515 0.470 0.471 
Sig. (bilateral) 0.035 0.014 0.086 0.087 0.123 0.122 
Flujo calor 
intstant. en sup. 
Correlación de Pearson -0.648* -0.608* 0.665* 0.664* 0.612* 0.611* 
Sig. (bilateral) 0.023 0.036 0.018 0.019 0.035 0.035 
Prec. gran 
escala 
Correlación de Pearson 0.479 0.404 -0.674* -0.674* -0.653* -0.657* 
Sig. (bilateral) 0.115 0.193 0.016 0.016 0.021 0.020 
Cov. nubes 
bajas 
Correlación de Pearson 0.536 0.415 -0.811** -0.811** -0.779** -0.782** 
Sig. (bilateral) 0.072 0.180 0.001 0.001 0.003 0.003 
Presión 1/2 nivel 
mar 
Correlación de Pearson -0.672* -0.626* 0.487 0.486 0.472 0.471 
Sig. (bilateral) 0.017 0.030 0.109 0.109 0.122 0.122 
Cov. nubes 
medias 
Correlación de Pearson 0.585* 0.510 -0.881** -0.882** -0.888** -0.891** 
Sig. (bilateral) 0.046 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 
Escorrentía 
Correlación de Pearson 0.159 0.256 -0.146 -0.146 -0.210 -0.207 
Sig. (bilateral) 0.621 0.422 0.650 0.651 0.512 0.519 
Tº sup. mar 
Correlación de Pearson -0.618* -0.538 0.909** 0.909** 0.936** 0.935** 
Sig. (bilateral) 0.032 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000 
Tº suelo nivel 1 
Correlación de Pearson -0.672* -0.589* 0.957** 0.957** 0.973** 0.972** 
Sig. (bilateral) 0.017 0.044 0.000 0.000 0.000 0.000 
Flujo calor 
latente en sup. 
Correlación de Pearson 0.460 0.484 -0.300 -0.299 -0.264 -0.266 
Sig. (bilateral) 0.132 0.111 0.343 0.345 0.406 0.404 
Presión en sup. 
Correlación de Pearson 0.057 -0.050 -0.136 -0.134 -0.121 -0.116 
Sig. (bilateral) 0.861 0.878 0.674 0.678 0.708 0.720 
Flujo calor 
sensible en sup. 
Correlación de Pearson -0.539 -0.499 0.194 0.192 0.166 0.163 
Sig. (bilateral) 0.071 0.099 0.546 0.551 0.607 0.612 
Rad. térmica en 
sup. 
Correlación de Pearson -0.092 -0.054 0.202 0.203 0.167 0.168 
Sig. (bilateral) 0.777 0.867 0.528 0.527 0.604 0.601 
Radiación 
térmica max 
Correlación de Pearson 0.734** 0.636* -0.936** -0.936** -0.933** -0.935** 
Sig. (bilateral) 0.007 0.026 0.000 0.000 0.000 0.000 
Cov. nubes total 
Correlación de Pearson 0.527 0.402 -0.770** -0.770** -0.762** -0.765** 
Sig. (bilateral) 0.078 0.195 0.003 0.003 0.004 0.004 
Prec. total 
Correlación de Pearson 0.542 0.501 -0.591* -0.591* -0.566 -0.571 
Sig. (bilateral) 0.069 0.097 0.043 0.043 0.055 0.052 








 NS Pbias r 
Caudal de 
agua 
0.914 23.530 0.897 
Caudal de 
sedimento 

























Modelo Nombre completo del modelo Organismo Referencia 
(1) BCCM1 BCC-CM1 
Beijing Climate Center, National Climate 
Center, China Meteorological Administration 
(CSMD, 2005) 
(2) BCM2 
Bergen Climate Model (BCM) 
Version 2 
Bjerknes Centre for Climate Research 
(BCCR), Univ. of Bergen 
(Furevik et al., 2003) 
(3) CGHR 
Coupled Global Climate Model 
(CGCM3) high resolution 
Canadian Centre for Climate Modelling and 
Analysis (CCCma) 
(Flato y Boer, 2001; Kim et al., 
2002; Kim et al., 2003) 
(4) CGMR 
Coupled Global Climate Model 
(CGCM3) medium resolution 
Canadian Centre for Climate Modelling and 
Analysis (CCCma) 
(Flato y Boer, 2001; Kim et al., 
2002; Kim et al., 2003) 
(5) CNCM3 CNRM-CM3 
Centre National de Recherches 
Meteorologiques, Meteo France 
(Deque et al., 1994; Gibelin y 
Deque, 2003) 
(6) CSMK3 CSIRO Mark 3.0 CSIRO 
(Gordon et al., 2002; Cai et al., 
2003) 
(7) ECHOG ECHO-G = ECHAM4 + HOPE-G 
Meteorological Institute of the University of 
Bonn, Institute of KMA, and Model and Data 
Group. 
(Legutke et al., 1999) 
(8) FGOALS FGOALS1.0_g 
LASG, Institute of Atmospheric Physics, 
Chinese Academy of Sciemces 
(Yu et al., 2002; Yu et al., 2004) 
(9) GFCM20 CM2.0 - AOGCM 
Geophysical Fluid Dynamics 
Laboratory,NOAA 
(Delworth et al., 2006; 
Gnanadesikan et al., 2006; 
Stouffer et al., 2006; Wittenberg 
et al., 2006) 
(10) GFCM21 CM2.1 - AOGCM 
Geophysical Fluid Dynamics 
Laboratory,NOAA 
(Delworth et al., 2006; 
Gnanadesikan et al., 2006; 
Stouffer et al., 2006; Wittenberg 
et al., 2006) 
(11) GIAOM GISS AOM 4x3 
NASA Goddard Institute for Space Studies 
(NASA/GISS) 
(Russell et al., 1995) 
(12) GIEH GISS ModelE-H 
Goddard Institute for Space Studies (GISS), 
NASA, 
(Schmidt et al., 2006) 
(13) GIER GISS ModelE-R 
Goddard Institute for Space Studies (GISS), 
NASA 
(Schmidt et al., 2006) 
(14) HADCM3 HadCM3 
Hadley Centre for Climate Prediction and 
Research, Met Office 
(Pope et al., 2000; Johns et al., 
2003) 
(15) HADGEM 
Global Environmental Model, 
version1 (HadGEM1) 
Hadley Centre for Climate Prediction and 
Research, Met Office 
(Johns et al., 2006; Martin et al., 
2006; Ringer et al., 2006) 
(16) INCM3 INMCM3.0 
Institute of Numerical Mathematics, Russian 
Academy of Science 
(Diansky et al., 2002; Diansky y 
Volodin, 2002) 
(17) IPCM4 IPSL-CM4 Institut Pierre Simon Laplace (IPSL) (Hourdin et al., 2006) 
(18) MIHR 
MIROC3.2 (Model for 
Interdisciplinary Research on 
Climate) (hires) 
CCSR/NIES/FRCGC (K-1_model_developers, 2004) 
(19) MIMR 
MIROC3.2 (Model for 
Interdisciplinary Research on 
Climate) (medres) 
CCSR/NIES/FRCGC (K-1_model_developers, 2004) 
(20) MPEH5 ECHAM5/MPI-OM Max Planck Institute for Meteorology 
(Roeckner et al., 2003; 




Meteorological Research Institute, Japan 
Meteorological Agency 
(Yukimoto et al., 2001; Yukimoto 
y Noda, 2002; Yukimoto et al., 
2006) 
(22) NCCCSM 
Community Climate System 
Model, version 3.0 (CCSM3) 
National Center for Atmospheric Research 
(NCAR) 
(Collins et al., 2006) 
(23) NCPCM Parallel Climate Model (PCM) 
National Center for Atmospheric Research 
(NCAR), NSF (a primary sponsor), DOE (a 
primary sponsor), NASA, and NOAA 




















𝑖=1  𝐷𝑡 = ∑ 𝐷𝑖
𝑛







































base 27.146 59.707 0.597 27.146 59.707 0.597 27.146 59.707 0.597 
(1) BCCM1 28.289 65.609 0.656       
(2) BCM2 28.341 81.124 0.811 28.272 79.333 0.793    
(3) CGHR 27.922 77.141 0.771 27.949 75.555 0.756    
(4) CGMR    28.160 90.244 0.902    
(5) CNCM3    27.781 75.533 0.755 27.817 75.472 0.755 
(6) CSMK3 27.901 72.336 0.723 27.877 71.184 0.712 27.900 70.368 0.704 
(7) ECHOG    27.823 72.152 0.722 27.796 72.055 0.721 
(8) FGOALS 28.013 72.367 0.724 27.976 71.435 0.714    
(9) GFCM20 27.954 75.538 0.755 27.841 73.497 0.735 27.825 73.553 0.736 
(10) GFCM21 27.954 75.538 0.755 27.841 73.497 0.735 27.924 73.412 0.734 
(11) GIAOM 28.039 68.025 0.680 28.067 67.520 0.675    
(12) GIEH    27.648 72.549 0.725    
(13) GIER 28.343 88.909 0.889    28.189 92.194 0.922 
(14) HADCM3 28.073 84.796 0.848 28.138 75.545 0.755 28.060 75.392 0.754 
(15) HADGEM    28.312 76.353 0.764 28.505 76.895 0.769 
(16) INCM3 27.947 72.895 0.729 27.978 71.619 0.716 27.943 71.807 0.718 
(17) IPCM4 27.821 71.922 0.719 27.804 70.457 0.705 27.834 70.104 0.701 
(18) MIHR 28.098 71.638 0.716 28.015 70.011 0.700    
(19) MIMR 28.191 73.999 0.740 28.097 72.320 0.723 28.087 72.748 0.727 
(20) MPEH5 27.661 71.672 0.717 27.631 69.916 0.699 27.683 70.078 0.701 
(21) MRCGCM 27.799 70.989 0.710 27.884 69.803 0.698 27.798 69.902 0.699 
(22) NCCCSM 27.989 74.272 0.743 27.921 71.931 0.719 27.945 71.417 0.714 
(23) NCPCM    28.004 77.921 0.779 27.890 77.755 0.778 













































base 4.453 11.338 2.722 0.113 4.453 11.338 2.722 0.113 4.453 11.338 2.722 0.113 
(1) BCCM1 4.634 12.314 2.957 0.123         
(2) BCM2 5.964 15.449 3.709 0.154 5.871 15.082 3.621 0.151     
(3) CGHR 5.631 14.636 3.514 0.146 5.722 14.310 3.436 0.143     
(4) CGMR     6.116 16.894 4.056 0.169     
(5) CNCM3     5.778 14.460 3.472 0.145 5.888 14.453 3.470 0.145 
(6) CSMK3 5.478 13.790 3.311 0.138 5.511 13.699 3.289 0.137 5.528 13.510 3.244 0.135 
(7) ECHOG     5.922 13.861 3.328 0.139 5.803 13.823 3.319 0.138 
(8) FGOALS 5.311 13.699 3.289 0.137 5.568 13.634 3.273 0.136     
(9) GFCM20 5.687 14.397 3.457 0.144 5.774 14.112 3.388 0.141 5.827 14.179 3.404 0.142 
(10) GFCM21 5.687 14.397 3.457 0.144 5.774 14.112 3.388 0.141 6.071 14.132 3.393 0.141 
(11) GIAOM 4.947 12.778 3.068 0.128 5.120 12.843 3.084 0.128     
(12) GIEH     5.631 13.842 3.323 0.138     
(13) GIER 6.235 16.909 4.060 0.169     6.625 17.408 4.180 0.174 
(14) HADCM3 6.054 16.122 3.871 0.161 5.829 14.503 3.482 0.145 5.881 14.468 3.474 0.145 
(15) HADGEM     5.843 14.592 3.504 0.146 5.770 14.704 3.530 0.147 
(16) INCM3 5.439 13.848 3.325 0.138 5.492 13.741 3.299 0.137 5.561 13.800 3.313 0.138 
(17) IPCM4 5.467 13.626 3.272 0.136 5.587 13.460 3.232 0.135 5.444 13.395 3.216 0.134 
(18) MIHR 5.402 13.545 3.252 0.135 5.406 13.329 3.200 0.133     
(19) MIMR 5.659 14.053 3.374 0.141 5.678 13.839 3.323 0.138 5.705 13.929 3.344 0.139 
(20) MPEH5 5.438 13.604 3.266 0.136 5.405 13.356 3.207 0.134 5.541 13.403 3.218 0.134 
(21) MRCGCM 5.284 13.412 3.220 0.134 5.426 13.337 3.202 0.133 5.342 13.347 3.204 0.133 
(22) NCCCSM 5.490 14.105 3.387 0.141 5.607 13.772 3.307 0.138 5.382 13.634 3.273 0.136 
(23) NCPCM     5.786 14.887 3.574 0.149 5.726 14.824 3.559 0.148 








 B1 A1B A2 
Valor máximo GIER CGMR GIER 
Valor medio NCCCSM GFCM20 GFCM20 
Valor mínimo BCCM1 GIAOM MRCGCM 












en la presa de 




al.(2010), Q (m3/s) 
1568 17 de Septiembre Catastrófica – – 625 
1648 5 de Agosto Ordinaria Daños en los cimientos de la presa de Puentes – – 
1651 14 de Octubre Catastrófica Inundación de San Calixto – 640 
1653 4 de Noviembre Catastrófica Inundación de San Severo – 680 
1704 27 de Agosto Extraordinaria Inundación de San Leovigildo – – 
1728 29 de Octubre Catastrófica – – – 
1733 3 de Septiembre Catastrófica Inundación de Nª Sª de los Reyes – 730 
1802 30de Abril Ordinaria 2ª rotura de la presa de Puentes – – 
1830 3 de Septiembre Extraordinaria – – – 
1831 19 de Octubre Extraordinaria Inundación de La Diforme – 760 
1838 3 de Octubre Catastrófica Inundación de San Francisco – 810 
1860 17 de Septiembre Catastrófica – – 870 
1877 19 de Septiembre Extraordinaria Inundación de San-Cosme y San Damián – 880 
1879 14 de Octubre Catastrófica Inundación de Santa Teresa 1510 915 
1880 28 de Agosto Catastrófica – – – 
1884 22 de Mayo Catastrófica Inundación de la Ascensión 1136 – 
1891 11 de Septiembre Ordinaria Inundación de San Jacinto 1890 940 
1898 16de Enero Extraordinaria Inundación de San Fulgencio – – 
1900 27 de Junio Ordinaria Inundación de San Aniceto 1295 – 
1921 24 de Septiembre Ordinaria Inundación de la Virgen de las Mercedes 1005 – 
1941 28 de Junio Ordinaria – 1378 980 
























2010-2039 165.131 84.510 0.845 52.922 16.255 3.903 0.163 
2040-2069 165.306 89.042 0.890 53.150 17.231 4.137 0.172 
2070-2099 164.936 91.472 0.915 52.929 17.685 4.246 0.177 
13. GIER 
2010-2039 180.399 105.626 1.056 61.044 20.200 4.850 0.202 
2040-2069 177.306 99.207 0.992 59.675 18.896 4.537 0.189 
2070-2099 175.549 95.494 0.955 58.868 18.133 4.354 0.181 
22. NCCCSM 
2010-2039 170.795 95.658 0.957 56.301 18.478 4.436 0.185 
2040-2069 170.914 94.884 0.949 56.494 18.369 4.410 0.184 
2070-2099 169.605 104.070 1.041 55.720 20.047 4.813 0.200 
A1B 
04. CGMR 
2010-2039 119.720 101.247 1.012 42.318 18.260 4.384 0.183 
2040-2069 169.781 97.642 0.976 56.164 18.426 4.424 0.184 
2070-2099 168.874 98.645 0.986 55.479 18.690 4.487 0.187 
09. GFCM20 
2010-2039 172.128 94.579 0.946 56.881 18.259 4.384 0.183 
2040-2069 169.479 92.432 0.924 55.591 17.930 4.305 0.179 
2070-2099 168.094 102.131 1.021 54.489 19.172 4.603 0.192 
11. GIAOM 
2010-2039 167.943 100.147 1.001 53.774 19.187 4.607 0.192 
2040-2069 166.018 89.531 0.895 52.755 17.213 4.133 0.172 
2070-2099 165.238 90.374 0.904 52.269 17.361 4.168 0.174 
15. HADGEM 
2010-2039 170.508 95.844 0.958 55.902 18.378 4.412 0.184 
2040-2069 167.870 93.949 0.939 54.496 18.034 4.330 0.180 
2070-2099 165.974 95.201 0.952 52.995 18.213 4.373 0.182 
A2 
09. GFCM20 
2010-2039 171.956 93.979 0.940 56.848 18.233 4.378 0.182 
2040-2069 172.773 94.103 0.941 57.489 18.370 4.410 0.184 
2070-2099 167.914 91.298 0.913 54.473 17.697 4.249 0.177 
13. GIER 
2010-2039 182.743 102.482 1.025 62.208 19.296 4.633 0.193 
2040-2069 177.188 113.797 1.138 59.782 21.431 5.145 0.214 
2070-2099 170.319 94.453 0.945 55.920 18.058 4.336 0.181 
15. HADGEM 
2010-2039 170.426 93.935 0.939 55.906 17.992 4.320 0.180 
2040-2069 168.564 95.109 0.951 54.777 18.265 4.385 0.183 
2070-2099 168.564 94.333 0.943 54.758 18.137 4.355 0.181 
21. MRCGCM 
2010-2039 167.646 92.161 0.922 54.364 17.815 4.277 0.178 
2040-2069 166.531 94.714 0.947 53.769 18.227 4.376 0.182 



















B1 8.5% 13.3% 20% 19.5% 
A1B 30.4% 25.6% 12.3% 10.3% 
A2 10.6% 16.9% 21.5% 20.1% 
Máximos respecto a los máximos sin considerar el pico de periodo de retorno de 100 años 
B1 84.3% 89.8% 15.8% 16.3% 
A1B 83.5% 89.2% 11.6% 11.9% 
A2 84.4% 89.3% 19% 18.8% 
Mínimos respecto a los mínimos sin considerar el pico de periodo de retorno de 100 años 
B1 83.2% 91.2% 22.4% 24.2% 
A1B 76.9% 87.9% 24.6% 25.4% 












































































 2009 2015 2020 2025 2030 2035 
Habitantes 12 805 11 841 11 294 10 979 10 789 10 744 
Decrecimiento 0 964 1 511 1 826 2 016 2 061 









































    Hidrología Sedimento Transportado 

















01. BCCM1 (10) 159.332 81.076 0.811 42.752 12.975 3.115 0.13 
13. GIER (10) 172.862 104.707 1.047 49.809 16.139 3.875 0.161 
22. NCCCSM (40) 165.303 89.649 0.896 45.028 14.121 3.39 0.141 
U2 
01. BCCM1 (10) 130.872 70.698 0.707 19.487 7.578 1.82 0.076 
13. GIER (10) 143.488 80.349 0.803 23.318 8.591 2.063 0.086 
22. NCCCSM (40) 132.105 73.717 0.737 18.782 7.706 1.85 0.077 
U3 
01. BCCM1 (10) 157.483 78.47 0.785 34.388 9.09 2.182 0.091 
13. GIER (10) 170.766 99.235 0.992 39.815 11.036 2.65 0.11 
22. NCCCSM (40) 155.573 84.979 0.85 25.468 8.627 2.071 0.086 
U4 
01. BCCM1 (10) 157.512 77.576 0.776 29.282 7.063 1.696 0.071 
13. GIER (10) 170.796 97.139 0.971 33.837 8.514 2.044 0.085 
22. NCCCSM (40) 151.375 83.091 0.831 17.583 6.156 1.478 0.062 
U5 
01. BCCM1 (10) 157.534 76.926 0.769 26.331 6.054 1.454 0.061 
13. GIER (10) 170.819 95.641 0.956 30.375 7.251 1.741 0.073 
22. NCCCSM (40) 148.014 81.675 0.817 13.641 4.973 1.194 0.05 
A1B 
U1 
09. GFCM20 (10) 165.581 121.445 1.214 46.181 20.452 4.91 0.205 
09. GFCM20 (70) 165.073 101.992 1.02 44.062 15.659 3.76 0.157 
11. GIAOM (10) 162.248 83.607 0.836 43.497 13.264 3.185 0.133 
11. GIAOM (40) 160.979 83.328 0.833 41.448 13.03 3.128 0.13 
15. HADGEM (70) 162.893 91.333 0.913 42.649 13.993 3.36 0.14 
U2 
09. GFCM20 (10) 135.532 102.166 1.022 20.716 11.014 2.644 0.11 
9. GFCM20 (70) 130.965 85.943 0.859 18.169 8.88 2.132 0.089 
11. GIAOM (10) 133.907 73.437 0.734 20.066 7.784 1.869 0.078 
11. GIAOM (40) 130.614 73.007 0.73 18.11 7.578 1.819 0.076 
15. HADGEM (70) 130.124 74.666 0.747 17.971 7.698 1.848 0.077 
U3 
09. GFCM20 (10) 163.569 116.067 1.161 37.015 12.721 3.054 0.127 
9. GFCM20 (70) 149.712 96.818 0.968 19.216 8.96 2.151 0.09 
11. GIAOM (10) 160.416 81.055 0.811 34.945 9.35 2.245 0.094 
11. GIAOM (40) 152.593 80.107 0.801 23.854 8.109 1.947 0.081 
15. HADGEM (70) 148.378 86.033 0.86 19.57 8.168 1.961 0.082 
U4 
09. GFCM20 (10) 163.599 113.964 1.14 31.476 9.331 2.24 0.093 
9. GFCM20 (70) 141.847 94.698 0.947 9.619 5.865 1.408 0.059 
11. GIAOM (10) 160.445 80.19 0.802 29.769 7.233 1.737 0.072 
11. GIAOM (40) 149.015 78.865 0.789 16.663 5.852 1.405 0.059 
15. HADGEM (70) 140.929 83.805 0.838 11.828 5.676 1.363 0.057 
U5 
09. GFCM20 (10) 163.623 112.474 1.125 28.279 7.822 1.878 0.078 
9. GFCM20 (70) 136.431 93.195 0.932 7.696 5.01 1.203 0.05 
11. GIAOM (10) 160.468 79.567 0.796 26.786 6.205 1.49 0.062 
11. GIAOM (40) 146.128 77.934 0.779 13.091 4.769 1.145 0.048 
15. HADGEM (70) 135.799 82.193 0.822 9.017 4.611 1.107 0.046 
A2 
U1 
09. GFCM20 (40) 166.949 89.106 0.891 45.751 14.144 3.396 0.141 
13. GIER (10) 175.11 107.288 1.073 50.869 16.384 3.934 0.164 
13. GIER (40) 170.559 107.354 1.074 47.745 16.092 3.864 0.161 
21. MRCGCM (70) 160.277 85.162 0.852 41.489 13.26 3.184 0.133 
U2 
09. GFCM20 (40) 133.463 73.888 0.739 19.109 7.744 1.859 0.077 
13. GIER (10) 146.939 80.843 0.808 24.633 8.708 2.091 0.087 
13. GIER (40) 137.297 80.015 0.8 20.39 8.311 1.995 0.083 
21. MRCGCM (70) 128.239 71.599 0.716 17.577 7.466 1.793 0.075 
U3 
09. GFCM20 (40) 157.082 84.776 0.848 26.541 8.796 2.112 0.088 
13. GIER (10) 172.984 101.904 1.019 40.624 11.324 2.719 0.113 
13. GIER (40) 160.261 101.004 1.01 27.556 9.959 2.391 0.1 
21. MRCGCM (70) 146.17 80.637 0.806 19.102 7.772 1.866 0.078 
U4 
09. GFCM20 (40) 152.836 83.081 0.831 17.825 6.208 1.49 0.062 
13. GIER (10) 173.011 100.009 1 34.505 8.731 2.096 0.087 
13. GIER (40) 155.826 98.57 0.986 18.511 7.043 1.691 0.07 
21. MRCGCM (70) 138.911 78.732 0.787 11.606 5.405 1.298 0.054 
U5 
09. GFCM20 (40) 149.443 81.804 0.818 13.822 5.024 1.206 0.05 
13. GIER (10) 173.033 98.611 0.986 30.966 7.447 1.788 0.074 
13. GIER (40) 152.287 89.857 0.899 14.307 5.69 1.366 0.057 









       Aporte hidrológico anual al embalse (Hm3)      Erosión media anual en la cuenca (t/Ha) 
               
 +              Ocupación agrícola              -    +              Ocupación agrícola              -  








































A1B 0.963 0.818 0.920 0.903 0.891  A1B 3.669 2.062 2.272 1.631 1.365 
B1 0.918 0.749 0.876 0.859 0.847  B1 3.460 1.911 2.301 1.739 1.463 



































































r = 0.093 












r = 0.4 













𝑉 = 𝑃 − 𝐴 ∗ 𝑃  
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Fecha Origen de los datos Añadido/Eliminado 
13/03/1867 serie de Murcia Eliminado 
14/10/1879 r. documentales (Madariaga, 1898; Muñoz Bravo, 1989) y naturales (Benito et al., 2010) Añadido 
13/12/1881 serie de Murcia Eliminado 
20/4/1890 serie de Murcia Eliminado 
11/09/1891 r. documentales (López-Bermúdez et al., 1978) y naturales (Benito et al., 2010) Añadido 
11/09/1894 r. documentales (Calvo García-Tornel, 1969) Añadido 
26/06/1900 r. documentales (Gil Olcina, 1968) y naturales (Benito et al., 2010) Añadido 
24/12/1923 serie de Murcia Eliminado 
21/04/1946 r. documentales (López-Bermúdez et al., 1978; Conesa Garcia, 1985) y aforos Añadido 
22/04/1946 r. documentales (López-Bermúdez et al., 1978; Conesa Garcia, 1985) y aforos Añadido 
23/04/1946 r. documentales (López-Bermúdez et al., 1978; Conesa Garcia, 1985) y aforos Añadido 
12/09/1946 r. documentales (López-Bermúdez et al., 1978; Conesa Garcia, 1985) y aforos Añadido 
22/10/1948 r. documentales (López-Bermúdez et al., 1978; Conesa Garcia, 1985) y aforos Añadido 
23/12/1951 r. documentales (López-Bermúdez et al., 1978) y aforos Añadido 
10/06/1953 serie de Murcia Eliminado 
24/03/1954 serie de Murcia Eliminado 
30/01/1956 serie de Murcia Eliminado 
25/01/1965 serie de Murcia Eliminado 













































 VRM 181.89 563.34 6.33 77.02 109.94 1.24 29.66 
VHRM 208.23 527.50 5.93 119.68 104.17 1.17 28.11 
20CR_med 22.84 26.15 0.29 8.82 4.83 0.05 1.30 
20CR_max 23.13 26.80 0.30 8.98 4.95 0.06 1.34 









 VRM 171.48 548.76 6.17 50.58 99.16 1.11 26.76 
VHRM 208.23 513.17 5.77 119.68 98.10 1.10 26.47 
20CR_med 22.84 24.46 0.27 8.82 3.96 0.04 1.07 
20CR_max 23.13 25.09 0.28 8.98 4.06 0.05 1.10 
























VRM 181.89 727.93 6.74 77.02 145.32 1.35 32.31 
VHRM 208.23 663.22 6.14 119.68 131.41 1.22 29.21 
Usos 
1956 
VRM 171.48 713.34 6.61 50.58 134.54 1.25 29.91 








r = 0.419 















































  Reconstruido           Instrumental  Proyectado 


























Máxima 208.23 663.22 6.14 119.68 131.41 29.21 
Mínima 208.23 648.71 6.01 119.68 125.22 27.84 
Media 208.23 655.96 6.07 119.68 128.31 28.53 
1971-2012 
Máxima 179.96 77.25 1.74 75.95 14.30 8.17 
Mínima 179.96 77.25 1.74 75.95 14.30 8.17 
Media 179.96 77.25 1.74 75.95 14.30 8.17 
2013-2099 
Máxima 175.11 115.45 1.23 50.87 20.41 5.63 
Mínima 128.24 70.44 0.81 7.70 4.37 1.21 
Media 151.67 92.95 1.02 29.28 12.39 3.42 
Global 
Máxima 208.23 843.42 3.62 119.68 166.11 17.12 
Mínima 208.23 792.43 3.40 119.68 143.88 14.83 
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